輸送現象(物性研「稀薄合金におけるs-d相互作用」研究会) by 久米, 潔
Title輸送現象(物性研「稀薄合金におけるs-d相互作用」研究会)
Author(s)久米, 潔
Citation物性研究 (1969), 11(5): 357-361
Issue Date1969-02-20
URL http://hdl.handle.net/2433/86817
Right
Type Departmental Bulletin Paper
Textversionpublisher
Kyoto University
輸 送 現 象
久 米 潔 (都立大理)
島
I〔電気抵抗〕
Kondoは 10calized momentを持つ dilute aH oyで J<Ool場 合に
は電気抵抗は低温 側で対数的に増大することを示 した D これは多 く0'1実験 デー
タとよlく合 ってい た･-D しか し増大 したそ-の先 (T< TKUl領域)は問題 として
残 されたclうであ って ,理論的には NagaokaOlも0ー1などでたが根拠 がは っきり
Lない点 もあ ったし ,実験的には超低温でないと観測で きない とぎれていた.
⊥方われわれは ,周期律 義上では localizled mc･mentを持つ鶴 城 と持たな
い嶺域か境界線上に位崖を 占め ,奇妙な電気艦抗の温度変化 を示 す AILi- Ⅴ な
るdilute alloyで0110calized D]OTi?entの存在を聞題に していたo Lか
L pholjOrlPartを差引 くことによ って こ01dilu'ue alloyでは T産 が笑顔
500oK 近辺にあ ることを発見 したUlであ るO
その根拠は (1)電気抵抗 U､imp捜rity part は 大体濃良に破 らない温度
変化を示すO (図 1) (2)高温 での温 度傾斜は J-1ev として ,itondo
理 論 と合 うo (5) TK- SOUoKと して もTK- TFelxp(-1/ iJ le)
か ら求めた Jは 0.6evに しかならないO (4)帯磁率 ,比熱 ,熱竃~能など他
/Jl物性 も同 じ考 えで C.,jnSiste･ntに説明でき るO 以上の諸点に拠 ?てい る｡
われわれとは独立に Daybellたちは Cu-Fe dilute alloy O'諸物性が
TK- 20oKとと って全 く向露に説明できることを示 した｡ (図2)
こOtl二つ0､′清栄は ,温度スケールを 15倍ず らすだけでお互によ く合 うOこ
ol尊実はこの現象が普偏的に存在 するも0､で あることを暗示 してい たが ,過去
ol実験 デ ータを探 すことによ って実際に一二他の例が見出されたO
そ0)一つは Au-C｡ (図 5)であるo Au-C｡は ユocJalized mOmentを
持つ傾城 と持たない葛城 o~､境界繰上に位置するとい う意味でAu-Ⅴ と同様の
立場 にあるdllute alloyであるが TKも遍 じ位だとなると話は合 うO
もうーつは Au-Feであるo Au-FeOl実験 デ ータは多いが (凶 4a -a)
いずれ も～0.1C'Kで logTか らはずかてい るo しか し渡度変化の詳 しい実験
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は ない ｡
そOl後 cu -Crで 0-･'新 ら しい 実験が報 告 された o TKは-1oKで あ るO (
I粟5)趣 く低い波 及では じめて強度に成 らない温 度変化にな ってい るが これは
TKが低 い ためであ ろ う〇
以 上で ,電子構 造が一番簡単 と考 えられ る庵数O-dilutealloyつ まり貴
金 属 を baseと して 5dU､遷移 金属 を imp-LIfityとす やdH IJteall｡yはつ
きてい るO以上に /よい も掴 ま (1) i誓Purityが溶け込 草ない (ー例 えくまAgに
は 叫1以外 は 容け ない) (2) TKが執定 で き る鑑定勧 頭以外 にを ると考 えられ
る .0ヽいずれかであるO
以上でてきたdil'し1te.ah oy0)TKをグ ラフ隼 0)せ ると次0:)ようにな るO
摘 ま) これはJ#穐率 の リノ 子温度カ,沌 見積 った FKを使 った万 が きれいに ま
と まるが ,今 o')電気抵 抗か ら見積 った も0-も大体 同 じ位 鼓に来 る ｡
Au】-base
輸 送 現 象
今の場合の電気抵抗の実験は広い温箆範餌 をカバ ーすることが esserlti8.i
であ って ,TKのすくな くとも2ケタ下 までは測定をのは ざないと現象Q､全貌
がつかめないo lそれで ,TKが 〇･1oK以下と考えられ る ,Mnを ilnpurity
とす るdilute aユ1oyでの電気抵抗の完全な実験は まだない｡
次に残留魔 抗 (飽和抵抗)の大 きさせ 考える.図6は Cu baseO､dilu.te
alloyでの imPurity0-)種類に よる変化 を示すO以前は ･Al Pa.苧e 0-i
dilute alioyでは一つ山 (図 7) Icu-baseO･'dilu†･e alloyでは二
つ山 と考 えられていたが ,1-盛近O,充分に低温 まで測定 をC､は した結果では いず
ず れ も一つ山になったわけであるさ ,(凶 b上
以上の通 り高温領域では ユogT
に比例 し砥温飯域 では平 らになる
とい う十温度変化の形は n,oble･
metal base･0).d土1utelal･roy,
では普偏的にな -て きたが .,∴
transitlOn neもai baseの
dillユも1e'aH oyで も同様の形を.
持つ もOlが･二三見出さ/i/,Lるように
な ったo図 8g､M｡-C｡ ･昆 901
Pd - inJrrJ園 十O olY - C7-がそ
れ であ る0
-万理論では ,S-dモデルか
らは高温部 では FLOriCLiog､h gT,
低温蔀では Nagaoka0,･放物線型 TIV CrMnFeCoNi
があ ったが Nagaokaの解は
〔幽 b〕
Hamannの解に進む ことに よ って
別01形~にな うているO アンダ ーソンモデルか らは Subl等が実験 と合 う結果 を
得 ているO低温部では Nagaokaと園じ放物線型△R/△R9-1-(T/Tk)2
㌢こな ってい るO
この形 を笑顔 と合せることによ って個々0､且1ユute alloyについてそれぞ
れ 次の ように Tkが求 まるa Au - Ⅴ～580oK ,Cu-Fe･～ 2 0oK,Cu-Cr
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～ 10K･Pd - Cr～ 100oK,Y -lG.e･～40oK-｡
Mor｡Oお よびAu-Coは実際に放物線型 を してい~ないのでこの方法 では TK
をきめ ることができないO これは場 合に よ っては本質的な問題か も知れないが
phorlOn Partの差 し引きに も問題が あり得 るo non一七rans十もion inetal
を 土mplユrityとす るdH ute aH oyでも ,単純に phonon partを差 し引 くi
と80oK近辺に 巾olひろい山が成 ることがあるO 例 えは Au- Vで も濃度が う
すい場合には こうなることもあ る｡
ヽ
高温では logTに比例 し低温では平になるという電気抵抗 ol温度変化はかな
り impurltyO･'傾 度が高 くな って も定性的には変 ってこないoこの事実は Au
-V以外に も高温領域 では Au-Cr Cu-Mn AprAlrl Y-Ce ぐ凶 日 )b)
La Lu (凶 16)などでみられ るO
電気抵抗 幽係ではあと図11-図 17に今 までの話に 入らなか った例 を集め
ておいたO こOl範囲0-ところは最近ol例で梅に 目についたもOlを集めたOlでデ
ータの完全 な リス トとしては役に立たないもolであることをお断 りしてお くO
図11,図12は電気抵抗ol敏場効果 ,凶 15,図14は Iocalized
momeltを持つに もかかわ らず電気抵抗極小がでないとして以前か ら香名な
RhFe '図 15は de hTast3効果O,実験 ,凶 16は アクチナイ ド系元素 を
ilrnPurltyとした例 ,凶 17は化合物の例 である,
fl-h-Fe dllute a.lloy O､異常については二三説明は試みられてい るが まだ
定説はない よう.であ るO 似た例に Y- ReがあるO
〔熱 電能 〕 々
I
熱 電能については Suhlたちの理論がだされその結 果によるとTK あた りを
中心 として対数温 度目盛上で対称的な 巾ulひろい山が現れ ることにな らてい るや
一方笑顔 データは過去にかなり01報 告があ ったが .それちqlうち貴金属 を
baseと して 5dの遷移金属 を impurityとするdiltユ七･? aユloy についてol
もOlを温 鮭目盛を対数に変 えて示 したO (図19-幽22)oAu -V Olデ.
タ (図18)は最近報告 されたものである｡
これらのデータを Suh101理論 と比較す ることに よ って個々Oldiユute
alloyについてそれぞれ次o･7ように TK-が見積 られるoAu-Ⅴ～200oK,
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Gu-Fe-20oK ･Au- Fe～ 80･K ,Au-C0-250oK ･Cu- C0-
200oK D
山o_'1温 度位 置は impurityOl浜 度に よ ってか な り変 ってい るo Lか し山の
高 さには液圧に よ っての変化がみ られ ないO このため ,実擬 には と りきれ ない
ほど極微童o_l不純物が残 って いて もそれに よる大 きな山が現 れ る0,でデ ータ の
解 釈は 慎重を要 す る｡
鈍 25は Au-Cr dilute alloy-でOT)われわれO,実験籍 轟 で あ るが ,これ
は Fe不純 物に よる～ 8oKに中心 を持つ上向きの山が 重 な った ものであ ると し
て解 釈 されたo従 って熱 電能 か ら見積 ったAu-CrOl,TKは ～ 4oKであ るO
以上 oIAu-base dilute a-11｡yOJlデータ を綜 合す ると_,山ol向 きに鋪 し
て ,less the_n halfO_l遷移金属 1mPurityでは 上向き ,more thanhalf
Cr･遷移金属 impt】rityでは下向 きとい う縫威期が得 られ ることに な る｡図 24
(凶 C)t,=impurityOl種知に よる山o'高 さ0､変化 を示 す o CrとMnO､中間 で
ロをと るようであるo Ou-baseでは実 収 データが まだ足 りないo
SuhlたちOLl理論 あ るいは巌近 の
MakiCJ､計算 に よると熱電能 の山の
向きは ポテ ンV ヤル (7-)符 号でき まる
ことに な ってい る｡ 従 って熱 電能 の
芙験 か ら ,ホテ ンV ヤルUl符 号は
Ie.ss than half iLriPurity
では マイナス ,m･r)re thar3half
impurityではプ ラス と結 論 され た
こ とにな るO
-i張
遷 移金属 baseOldi]_ute aHoy -20
ても二 ,三熱電能ol実収 が報告 され
てい るO 図 25は Pd - CrolもOl ,
戚 26は Y-Ceolも〝-であ る〇 山 一 40
の位置は 電気抵抗 oJ､結果か ら見積 っ
たTKとオ -ダ ーと して～敦 して い
るO･Rh-Feの熱電能 (幽27)
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〔図 rJ〕
ほ電気抵抗と同様巣 常であるO (文中の園番号は研究会予稿集ol図番号であるO
